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UVOD

Ubéhlo skoro presné sto let od chvile, kdy expedice vedena Angli-
¢anem Howardem Carterem objevila v egyptském tdoli Kralt
jisté schody, dlouhé véky skryté pod zemi. Tyto schody vedly
k hrobce faraona, jak dokladaly dvere s kralovskymi pecetémi.
Peceti nebyly poruseny, vice nez tfi tisice let tedy dovnitf ni-
kdo nevstoupil. I tak zkuSeny egyptolog, jako byl Carter, uzasl
nad tim, co uvnitf objevili: mumii mladého faraona Tutan-
chamona se skvostnou zlatou pohfebni maskou, které cela
tisicileti délal spolecnost bezpocet honosnych a prekrasnych
artefaktti.' Hrobka byla pevné uzaviena, smrtelnikim byl
vstup zapovézen — stafi Egyptané vynakladali nesmirné usili
na vyrobu predmétti, jez nikdy nemély spatftit lidské zraky.

Vyzdoba této hrobky je soucasti slozitého ritualu prekonani
smrti. Vstup do pohtebni komory stfezi zlato-¢erna socha
Anupa, boha podsvéti s sakali hlavou, jehoz funkei zndme
z Egyptské knihy mrtvych. Tato kniha v podobé svitku byla
¢asto vkladana faraonim do sarkofagti. Mohlo by se zdat,
Ze jde o cosi nabozenského, spis tu ale mame co do ¢inéni
s jakousi priru¢kou obsahujici pokyny, jak prekonat nastrahy
zradného podsvéti a dosahnout blazenosti posmrtného Zivo-
ta.” Pfi jedné ze zavérecnych zkousek polozi Anup na jednu
misku vah srdce zemrtelého, na druhou pak ptaci pirko.
Ukaze-li se srdce téz$i, je necisté, a jeho vlastniku je uréen
straslivy udél. Pokud vsak srdce ve zkousSce €istoty zdarné
obstoji, vstoupi zemrely do hajemstvi jidla, piti, sexu a vSech
ostatnich radosti zivota.

Vira v prekonani smrti vé¢nym posmrtnym zivotem rozhodné
nebyla vlastni jen starym Egyptanim. Jiné kultury mozna
nestavély tak obrovské monumenty na pamét svych panov-
nickych rodin, vSechny ale ke smrti pfistupovaly s jistym
presvédcenim a urcitymi ritualy.
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Je fascinujici pfemyslet o tom, jak jsme si my lidé svou smrtel-
nost viibec zacali uvédomovat. To, Ze o smrti vime, je samo
o sobé tak trochu shoda okolnosti, v mozku totiz musela nej-
prve evolu¢né vzniknout schopnost uvédomit si sebe sama.
Jejim nezbytnym predpokladem je velmi pravdépodobné zis-
kani jisté schopnosti kognice a zobecnéni a v nemensi mire
také rozvoj jazyka, bez néjz by tuto myslenku nebylo mozné
dal predavat. Nizsi formy Zivota, a dokonce ani ty slozité,
jako jsou napftiklad rostliny, si smrt neuvédomuji. Prosté k ni
dochazi. Zvirata a jiné vnimajici bytosti se nebezpec¢i a smrti
mohou instinktivné bat. Uvédomuiji si, kdyz nékdo z nich
zemfe, a je znamo, Ze néktefi za své zemrelé dokonce truch-
li.* Neexistuje ale zadny doklad, ze by si zvifata byla védoma
vlastni smrtelnosti.* Nemam ted na mysli smrt zptisobenou
nasilim, nehodou nebo nemoci, které se da predejit. Mam
na mysli fakt nevyhnutelnosti smrti.

V urciteé fazi jsme si my, lidé, uvédomili, Ze Zivot je néco na zpt-
sob jakési vé¢né, nikdy nekonéici slavnosti, jiz se téastnime
od okamziku narozeni. Uzivame si mejdan a pfitom vidime,
jak prichazeji novi hosté a jini zase odchazeji. Nakonec dojde
fada i na nas, musime jit pryc¢, ackoli vecirek je jesté v plném
proudu. A vykrocit o samoté do chladné noci se bojime. Vé-
domi smrti je tak désivé, Ze vétSinu Zivota ji prosté popirame.
A kdyz nékdo umfe, nepfijimame to pfimocdare, misto toho
uzivame eufemismy jako ,opustil nas“ nebo ,,odesel¥, ¢imz
naznacujeme, ze smrt neznamena konec, ale pouhy prechod
nékam jinam.

Aby se lidé mohli snaze vyrovnat s védomim vlastni smrtel-
nosti, vznikla v kazdé kultufe soustava predstav a strategii,
popirajici definitivnost smrti. Filozof Stephen Cave tvrdji, Ze
usili dosahnout nesmrtelnosti je hnacim motorem lidské
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civilizace uz cela staleti.’ DéEli strategie vyrovnavani se se
smrti na ¢tyfi plany. Prvni z nich, tedy plan A, je prosty: zit
vééné nebo aspon tak dlouho, jak to piijde. Kdyz uz to nejde,
prichazi na fadu plan B — po smrti se fyzicky znovuzrodit.
Plan C zni takto: i kdyz se naSe télo rozpadne a nelze ho
vzktisit, nase podstata zije dal v podobé nesmrtelné duse.
A kone¢né plan D znamena vécény zZivot v podobé odkazu, at
uz ma tento podobu pomniku nasi prace, nebo formu bio-
logického potomstva.

Lidstvo vzdy a vSude jednalo dle planu A, nicméné jednotlivé
kultury se lisi v tom, do jaké miry sahaji po planech alter-
nativnich. V Indii, kde jsem vyrustal, pfijimaji hinduisté
a buddhisté s radosti plan C, s tim, Ze kazda bytost ma ne-
smrtelnou dusi, kterad po jeji smrti zije dal, reinkarnovana
v novém téle, tfeba i iplné jiného zZivoc¢isSného druhu. Abra-
hamovska nabozenstvi, tedy judaismus, krestanstvi a islam,
se hlasi jak k planu B, tak i C. Véfi v nesmrtelnou dusi, ale
také v to, Ze jednou, kdesi v budoucnu, télesné vstaneme
z mrtvych a budeme souzeni. Asi proto tato nabozenstvi
tradi¢né trvaji na pohfbech do zemé¢ a zapovidaji kremaci.

Nékteré kultury, napriklad starovéky Egypt, rozlozily rizika tim,
ze do svého nabozenstvi prijaly vSechny ¢tyfi plany. Téla ze-
mtelych faraont se mumifikovala a pohtbivala do honosnych
hrobek, takze po smrti mohla télesné vstat z mrtvych. Zaro-
ven ale Egyptané vérili v Ba, tedy dusi, ktera tvori podstatu
¢lovéka a preziva smrt. Cchin §’-chuang-ti, prvni cisaf sjed-
nocené Ciny, se snazil dosahnout nesmrtelnosti podobné
komplexnim zptisobem.® Poté co prezil fadu atoki na svou
osobu, podrobil si val¢ici staty a upevnil panovnickou moc,
obratil svou pozornost k hledani elixiru vé¢ného zivota.
Za kazdou, tfeba i sebenepatrnéjsi stopou jeho existence
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vysilal své zvédy. Ty za neuspéch pri hledani éekala jista
smrt, a tak mnozi prosté vzali roha a nikdy uz o nich nikdo
neslysel. V duchu extrémniho spojeni plant B a D Cchin
také nechal v Si-anu vybudovat své mauzoleum. Bylo velké
jako celé mésto a na jeho stavbé pracovalo na sedm set tisic
muzl. Soucéasti hrobky je armada sedmi tisic terakotovych
vale¢nikd a koni — ta méla za kol chranit zemrelého cisafe
do chvile jeho znovuzrozeni. Cchin zemfel roku 210 pt. n. L.
ve véku devétactyriceti let. Ironii osudu mu asi zivot nako-
nec ukratily pravé jedovaté lektvary, které uzival ve snaze jej
prodlouzit.

Zptsob, jak se vyrovnavame se smrti, se zacal ménit s pri-
chodem osvicenstvi a moderni védy v osmnactém stoleti.
Vzestup racionalismu a skepticismu zptisobil, Ze pfestoze
dnes fada z nas jesté zlistava u néjaké formy planu B nebo C,
v hloubi duse si uz nejsme tak docela jisti, ze jde o realné
alternativy. Pozornost jsme presunuli k hledani zpasobu, jak
zlistat nazivu a jak uchovat sviij posmrtny odkaz.

Je to pozoruhodny rys lidské psychologie: na jednu stranu pfi-
poustime, Ze jsme smrtelni, zaroven ale pocitujeme silnou
potfebu ziistat nazivu ve vzpominkach. Dnes uz si ovSsem
nestavime hrobky a pamatniky, jen ti opravdu bohati se
oddavaji filantropii a financuji vefejné prospésné stavby ¢i
nadace, které je vyrazné preziji. Spisovatelé, umélci, hudeb-
nici a védci uz se cela staleti snazi dosahnout nesmrtelnosti
prostfednictvim svého dila. JenZe, vzato kolem a kolem, zit
vécné ve formé jakéhosi odkazu neni zas az tak uspokojiva
predstava.

Ale i kdyZ nejste mocnym vladafem, miliardafem ani Einstei-
nem, nemusite zoufat. Druhy zpusob, jak po sobé zanechat
nehynouci odkaz, je dostupny témér kazdé zijici bytosti. Nas
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zivot muaze pokracovat prostfednictvim potomstva. Touha
mnozit se, aby néjaky kousek nas samych zil dal, je jednim
z nejsilnéjsich biologickych pudt. Pro zivot je tak zasadni,
Ze se mu budeme muset nize vénovat daleko podrobnéji.
Ovsem ackoli milujeme své déti a vnoucata a chceme, aby
zily dal; i kdyz my uz tady nebudeme, prece jen vime, ze jde
o samostatné bytosti, které maji své vlastni védomi. Nejsme
to my.

Vétsinu z nds nicméné existencialni tizkost ze smrtelnosti trvale
netizi. Spis se zda, ze nas mozek si vytvoril jakysi ochranny
mechanismus, o smrti totiz pfemyslime jako o nécem, co
se déje tém druhym, ne nam.” K tomuto klamnému dojmu
prispiva i izolace umirajicich. Zatimco v minulosti byl ¢lo-
vék konfrontovan s umirajicimi na kazdém kroku, dnes se
vétSinou umira za zdmi hospict nebo nemocnic, v izolaci
od zbytku populace. V disledku toho mnozi z nas, zejména
mladi lidé, pristupuji ke kazdodennimu zivotu, jako by byli
nesmrtelni. Tvrdé pracujeme, vénujeme se konicktim, vy-
tycujeme si dlouhodobé cile — to vSe nas prijemné odvadi
od potencialnich starosti s umiranim. Ovsem bez ohledu
na to, kterou taktiku zvolime, védomi vlastni smrtelnosti tak
docela uniknout nemtzeme.

A tim se vracime k planu A. Je jedina strategie, kterou maji
vSechny vnimajici bytosti spolec¢nou celé miliony let, a to
prosté snazit se zustat nazivu co nejdéle. Uz od velmi raného
véku se instinktivné vyhybame Graztim, dravciim, neprate-
lim a nemocem. Béhem tisicileti nas vSeobecna tendence
branit se atokiim privedla k utvareni spolecenstvi, stavbé
opevnéni, vynalézani zbrani a vydrzovani armad; diky ni
jsme ale také zacali vymyslet 1écivé lektvary a nakonec do-
spéli k moderni mediciné a chirurgii.
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Po staleti se naSe oc¢ekavana délka zivota témeér nemeénila.
Ovsem béhem poslednich sto padesati let se nam ji poda-
filo zdvojnasobit, hlavné diky lepsimu porozuméni pri¢inam
nemoci a principim jejich Sifeni a naslednému zlepseni
vefejného zdravi. To nam dovolilo uskute¢nit obrovské po-
kroky ve zvySovani primérné délky zZivota, zejména zasluhou
snizovani kojenecké umrtnosti. Jenze prodlouzit maximalni
délku zZivota — tedy nejvyssi v€k, kterého bychom se v ideal-
nich podminkach mohli doc¢kat — je daleko naroénéjsi ukol.
Je délka naseho zivota pevné dana, nebo mizZeme s rozvojem
poznani lidské biologie starnuti zpomalit, nebo dokonce
zastavit?

Biologicka revoluce, ktera zapocala pred vice nez sto lety, nas
dnes privadi na kfizovatku. Nejnovéjsi vyzkumy zakladnich
pric¢in starnuti poprvé prinaseji vyhlidky nejen na zlepSeni
naseho zdravi ve stari, ale také na samotné prodlouzeni lid-
ského zivota.

Demografie vyviji obrovské tusili ve snaze urdéit pficiny starnuti
a najit zpasoby, jak zmirnit jeho projevy. Vétsi ¢ast svéta celi
starnuti populace, uchovat seniorim zdravi se tak stalo na-
Iéhavym socidlnim imperativem. V dtsledku toho se zacal
prudce rozvijet vyzkum starnuti (neboli gerontologie), tedy
védni obor, ktery pfedtim dlouhou dobu spiSe stagnoval.

Jen v poslednich deseti letech bylo publikovano vice nez tfi sta
tisic odbornych ¢lankd o starnuti. Pres tfi stovky start-upt
investovaly v souétu desitky miliard dolart do boje proti
starnuti — a to nepocitame velké, etablované farmaceutické
firmy, které v této véci vedou vlastni vyzkumné programy.

Tyto enormni snahy vyvolavaji fadu otazek. Podafi se nam
nakonec néjak oklamat nemoci a smrt a zit velmi dlouhou
dobu, snad az nékolikanasobek soucasné pramérné délky
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zivota? Nékteri védci to rozhodné tvrdi. A kalifornsti miliar-
dafri jsou celi zhavi je financovat, protoze miluji sviij zptisob
Zivota a nechtéji, aby veéirek skoncil.

Dnesni obchodnici s nesmrtelnosti — tedy védci, ktefi se po-
kouseji prodlouzit Zivot do nekonec¢na, a miliardafi, ktefi je
plati — jsou vlastné moderni verzi davnych proroki, slibu-
jicich dlouhy zZivot z valné ¢asti prosty strachu z prichodu
stafi a smrti. Ale komu bude takovy Zivot dopfan? Malému
zlomku populace, ktery si to bude moct dovolit? Jakou mo-
ralkou se bude ridit 1é¢eni nebo modifikovani lidskych by-
tosti nutné k dosazeni tohoto cile? A v pripadé, ze se takova
péce stane Siroce dostupnou, jaké pak bude lidstvo? Mame
nameésicné kracet vstfic budoucnosti bez zvazovani moznych
spolecenskych, ekonomickych a politickych nasledka toho,
zZe by se lidé mohli dozivat podstatné vyssiho véku nez dnes?
S ohledem na nedavné pokroky a enormni mnozstvi penéz,
pumpovanych do vyzkumu starnuti, si musime klast otazku,
kam nas tento vyzkum vede a také co prozrazuje o nejzazsich
mezich lidskych bytosti.

Pandemie koronaviru, ktera zasahla svét koncem roku 2019, je
padnou pripominkou netprosného faktu, ze pfirodu nase
plany nijak nezajimaji. Zivotu na Zemi vladne evoluce a my si
znovu musime uvédomit, Ze viry tady byly dlouho pred lidmi,
Ze jsou vysoce prizptsobivé a ze tady budou jesté dlouho
poté, co lidstvo zanikne. Je arogantni myslet si, Ze dokazeme
oklamat smrt pomoci védy a technologii? A pokud ano, jaké
jiné cile bychom si misto toho méli stanovit?

Valnou ¢ast svého dlouhého profesniho zivota jsem vénoval
zkoumani syntézy bilkovin v bunikach, jez tvofi naSe télo. Jde
o naprosto zasadni problematiku, ktera zasahuje bez vyjimky
do vsech oblasti biologie. V priibéhu poslednich desetileti
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jsme zjistili, Ze znac¢na ¢ast starnuti ma co do ¢éinéni s tim,
jak nase télo reguluje syntézu a rozklad bilkovin. Kdyz jsem
se ovSem tomuto oboru zacal vénovat, ani ve snu mé nena-
padlo, Ze cokoli z mé prace bude néjak souviset s hledanim
pri¢in naseho starnuti a umirani.

Prudky rozmach vyzkumu starnuti mé sice fascinuje, vedl
ostatné k nékolika vpravdé prevratnym zjisténim, zaroven
ale se vzristajicim znepokojenim sleduji enormni humbuk
s nim spojeny. Ten s sebou totiz pfinasi hotovou zaplavu re-
klam na pochybné 1é¢ivé preparaty, které maji se skute¢nou
védou spole¢ného pramalo. Dafi se jim ovsem ¢im dal 1épe,
tyji totiz z naseho naprosto pfirozeného strachu ze starnuti,
nemohoucnosti a nakonec smrti.

Tento pfirozeny strach je také diivodem, proc je starnuti a smrt
tématem nescetnych knih. Mtzeme je rozdélit do nékolika
kategorii: mame tu knihy poskytujici praktické rady, jak
starnout zdravé. Nékdy jde o smysluplné publikace, jiné
hranici se sarlatanstvim. Dale existuji knihy o tom, jak éelit
smrtelnosti a jak prijmout konec s gracii. Takové plni jak
filozofické, tak mravni poslani. Pak tu mame knihy, které se
zabyvaji biologickou podstatou starnuti. I ty miizeme dale
délit na rtizné kategorie. Pisi je bud novinafi, nebo védci,
které téma silné zajima z osobnich dtvoda — vlastni totiz
néjakou tu start-upovou firmu zabyvajici se bojem proti star-
nuti. Tato kniha do zadné ze zminénych kategorii nespada.

Obor zaznamenava prudky rozvoj a proudi do néj obrovské
sumy penéz, z vefejného i soukromého sektoru. Kdyz k tomu
pripo¢tu vysledny humbuk, nastal, myslim, spravny okamazik,
aby se nékdo jako j4, tedy molekularni biolog, ovSiem osobné
neangazovany, pokusil vécné a objektivné prozkoumat sou-
¢asny stav naseho poznani starnuti a smrti. Osobné znam
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fadu Celnich predstaviteld tohoto oboru, mohl jsem s nimi
tedy oteviené rozmlouvat a pochopit, jaky je jejich skute¢ny,
niterny nahled na vyzkum starnuti a jeho rizné aspekty.
Zamérné jsem se vyhybal hovortim s témi védci, ktefi své
nazory formulovali prostfednictvim vlastnich knih, zvlasté
pokud jde o odborniky tésné provazané s komeré¢nim pod-
nikanim v oblasti starnuti. Jejich vefejné znamymi nazory se
ovsem budu zabyvat také.

S ohledem na rychlost, s niz ptichazeji nové poznatky, by kazda
kniha, zamérena vyhradné na nejnovéjsi vyvoj vyzkumu star-
nuti, byla zastarala jesté pfed vydanim. Krom toho, nejzha-
véjsi objevy kteréhokoli védniho oboru nezfidka neobstoji
v ¢ase a museji byt nasledné revidovany nebo viibec odvolany.
Snazim se proto soustfedit jen na vybrané nejzasadnéjsi my-
slenky, které stoji za nejnadéjnéjsimi sou¢asnymi pristupy
k pochopeni ¢i zpomaleni starnuti. Jde o myslenky, které
by mély nejen obstat v ¢ase, ale také vysvétlit ¢tenartim, jak
jsme dospéli k soucasnému stavu poznani. K jistym oblas-
tem zakladniho vyzkumu, které souviseji s cestou k dnes-
nimu nazirani na celou problematiku, pripojuji také histo-
rické pozadi. Je dalezité a fascinujici uvédomit si, jak casto
nase dnesni védéni vychazi z védeckych poznatka biologd,
ktefi se vénovali né¢emu naprosto odlisnému.

Tvrdim, Ze jsem osobné neangazovany, jenze to samoziejmé
neni nikdo z nas. Kazdého se tyka konec zZivota a zptisob,
jak ho pfijme. Plati to méné, kdyz jsme mladi a citime se
nesmrtelni, ale v mém véku uz prece jen vice. Je mi jedna-
sedmdesat a zjistuji, ze jen s obtizemi (pokud vibec) do-
kazu délat véci, které jsem pred pouhymi deseti nebo dvaceti
lety vykonaval hravé. Zivot nékdy ¢lovéku pripomina diéim,
v némz je zavieny a kde mu patfi ¢im dal mensi prostor.
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S tim, jak starneme, se totiz zvolna zaviraji dvefe do pokoju,
v nichz bychom chtéli pobyvat. Je pfirozené klast si otazku,
jaké jsou Sance, ze se védé podafi tyto dvefe vypacit a znovu
zprichodnit.

Protoze starnuti je velice tésné propojeno s fadou biologic-
kych procesti, nevyhneme se v této knize letmému prehledu
moderni molekularni biologie. Vypravime se po stopach vy-
znamnych objevi, které dovedly nase poznani pfi¢in starnuti
a umirani na dnesni Groven. Prozkoumame ptritom, jak nase
geny programuji nas zivot a jak nase starnuti tento program
narusSuje. Budeme sledovat, jaké nasledky ma toto naruseni
na nase burnky a tkané a ve vysledku na nas samé jako indivi-
dualni bytosti. Budeme se zabyvat fascinujici otazkou, pro¢
se nékteré druhy dozivaji daleko delsiho véku nez jiné, nékdy
dokonce blizce pribuzné, kdyz ptece vSechny zZivé bytosti
podléhaji totoznym zakontm biologie, a pozastavime se
také nad tim, co by to mohlo znamenat pro nas lidi. Objek-
tivné probereme nejnové€jsi snahy o prodlouzeni délky zivota
a posoudime, zda je humbuk s nimi spojeny opodstatnény.
Také se kriticky zastavim u nékterych znamych myslenek,
jako naptiklad zda vrchol naseho pracovniho zivota pfichazi
ve stafi. Rad bych se rovnéz vénoval etické otazce, ktera je
kli¢ova pro jakékoli snahy o prodlouzeni zZivota: Nejde totiz
jen o to, zda je to mozné, ale je to také sprdvné?

Prvnim krokem na nasi vypravé bude zamysleni nad tim, co to
vlastné presné je smrt a jaké jsou jeji ¢etné projevy. Budeme
se zabyvat zasadni otdzkou: Pro¢ umirame?



1.
NESMRTELNY GEN A TELO
NA JEDNO POUZITI

Pokazdé kdyz prochazim londynskymi ulicemi, nepfestavam
zasnout nad tim, jak snadno mohou miliony lidi v jediném

mésté zaroven pracovat, cestovat i spolecensky zit. Umoz-

nuje to komplexni infrastruktura a precizné koordinovana

prace statisicti lidi: metro a autobusy nas po mésté dopra-
vuji, posta a kuryrni sluzby zajistuji pfepravu zasilek, su-
permarkety nas zasobuji potravinami, energetické firmy

vyrabéji a distribuuji elektfinu a komunalni sluzby udrzuji

ve mésté Cistotu a odstranuji obrovské mnozstvi odpadu,
které produkujeme. Lehce se stane, ze ¢lovék, zaméstnany

vlastnimi problémy, tento neuvéritelny koncert vzajemné
spoluprace, kterému fikame civilizovana spole¢nost, bere
jako samoziejmost.

Bunka, nejzakladnéjsi forma Zivota, ma podobné kompliko-

vanou choreografii. Kdyz se bunka vytvari, vznikaji slozité

struktury, pfipominajici trochu méstské ¢tvrti. V chodu ji
udrzuji tisice pfesné synchronizovanych procest. Ziviny se
museji dostat dovnitf a odpad ven. Transportni molekuly
dopravuji naklad z mista jeho vyroby do vzdalenych konéin
buniky, kde je ho potfeba. Mésta nemohou existovat v izo-
laci, neobejdou se bez smény zbozi, sluzeb a lidi s okolnimi
oblastmi, a stejné tak i tkanové bunky museji komunikovat
a spolupracovat s bunkami sousednimi. Ov§em, na rozdil
od mést, kterA mohou nékdy rtst zcela nekontrolované,
museji bunky védét, kdy rist, kdy se délit, a také kdy toho

nechat.
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Napri¢ déjinami vnimali obyvatelé sva mésta jako néco trva-
1ého. Clovék se bézné nezaobira mySlenkou, Ze mésto, ve kte-
rém zije, jednoho dne prestane existovat. A pfitom mésta
i celé narody, fise a civilizace rostou a umiraji, stejné jako
bunky. Kdyz mluvime o smrti, obvykle nemame na mysli
zanik tohoto druhu, spi$ nam jde o konec kazdého z nas jako
jedince. Jenze ono je tézké vibec definovat, co to jedinec je,
natozpak co myslime jeho zrozenim nebo smrti.*

Co presné umira v okamziku smrti? V dané chvili je vétSina
bunék naseho téla stale nazivu. MizZeme darovat celé organy,
a pokud k jejich transplantaci dojde dostate¢né rychle, na-
dale funguji k pIné spokojenosti v téle nékoho jiného. Dal
vesele ziji i triliony bakterii, svym poc¢tem prevysSujici mnoz-
stvi lidskych bunék v nasem téle. OvSem nékdy to také plati
obracené: predstavte si, zZe ¢lovék prijde pfi nehodé o nékte-
rou koncetinu. Tato koncetina urcité umira, ale nebereme
to tak, Ze by tim zaroven zemfel i jeji majitel.

Kdyz mluvime o umirani, mame ve skuteénosti na mysli oka-
mzik, kdy prestavame fungovat jako jednotny celek. Sou-
bor bunék, ktery tvofi nase tkané a organy, je provazan vza-
jemnou komunikaci, to z nas ¢ini jedince schopné vnimat.
V moment¢, kdy nase bunky prestanou tvorit funkéni celek,
umirame.

Smrt, ve smyslu nevyhnutelného konce, jak ji vnimame v ramci
této knihy, je disledkem starnuti. Nejjednodussi zpusob, jak
starnuti chapat, je brat ho jako postupné chemické poskozo-
vani molekul a bunék v éase. S nim zvolna ubyva télesnych
i dusevnich kapacit, nakonec uz nejsme schopni rozumné
fungovat jako individualni bytost — a umirame. Vzpomnél
jsem si na jistou repliku z Hemingwayovy Fiesty, kde jedna
z postav odpovida na otazku, jak zbankrotovala: ,Dvojim
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Jadro s chromozomy
(Fidici centrum)

Mitochondrie Bunécéni membrana
(vyrobna (hrani¢ni kontrola)
energie) by

Golgiho
aparat
(zafizeni pro
prepravu)

Mikrotubuly
(dalnice)

Lyzozomy Ribozomy (zatizeni
(zafizeni na zpracovani odpadu) na vyrobu bilkovin)

e Komplexni struktura bunky v leccem pfipomina mésto.
Jsou zde zachyceny jen nékteré vétsi organely a v zajmu prehlednosti
nejsou nakresleny v odpovidajicim méfitku.

zptisobem. Nejdfive postupné a potom naraz.“> Postupné je
starnuti. Naraz prichazi smrt. Starnuti si mizeme predsta-
vit jako povlovny proces, ktery zaé¢ina drobnymi chybkami
ve slozitém systému naseho téla, nasleduji vétsi poruchy,
které se projevuji jako starecké neduhy, a nakonec nastava
celkové selhani, tedy smrt.

I tak je ale obtizné presné definovat, kdy k tomu dochazi. Kdysi
platilo, Ze smrt nastava, kdyz ¢élovéku prestane bit srdce,
jenze dnes dokazeme srdeé¢ni zastavu casto zvratit diky
kardiopulmonalni resuscitaci. Za jednoznacnéjsi priznak
smrti se v souc¢asnosti povazuje vymizeni mozkové aktivity,
ovsem vyskytuji se naznaky, ze i to 1ze nékdy zvratit.® Rozdily
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v exaktni pravni definici smrti mohou mit velmi zavazné na-
sledky. Odbér organti pro darcovstvi dvéma osobam ve dvou
raznych statech USA mize byt v jednom ptipadé naprosto
legalni a v druhém ptjde o vrazdu, a to i kdyz bude v obou
pripadech smrt posuzovana dle totoznych kritérii. U jisté
divky v kalifornském Oaklandu byla konstatovana mozkova
smrt. Dle norem platnych ve staté New Jersey, kde zila jeji
rodina, byla ovSéem stale nazivu. Rodina divky nakonec prav-
nimi kroky dosahla prevozu téla véetné pristroji udrzujicich
zivotni funkce do New Jersey, kde pak divka o nékolik let
pozdéji zemfela.

Nejen presny okamzik nasi smrti je Spatné definovatelny, stejné
je tomu s momentem naseho narozeni. Existujeme jesté
predtim, nez jsme vypuzeni z délohy a poprvé se nadech-
neme. Mnoha nabozenstvi povazuji za poéatek naseho zivota
poceti, jenomze i to je poné¢kud mlhavy termin. Spi$ mtizeme
mluvit o jistém ¢asovém okné nasledujicim po okamziku,
kdy se spermie spoji s povrchem vajicka. V daném caso-
vém useku musi probéhnout celd série udalosti, nezbytné
predchazejicich spusténi genetického programu oplozeného
vajicka. Nasleduje nékolik dni trvajici obdobi, béhem néjz
dojde k opakovanému déleni vajicka, nacez se embryo —
zvané v této fazi blastocysta — musi samo uhnizdit v délozni
sliznici.®* Pozdéji se zac¢ina vyvijet srdce, a az dlouho poté,
v souvislosti s vyvojem nervové soustavy a mozku, mutize
rostouci plod citit bolest.

Otazka, kdy zivota zacina, je povahy nejen védecké, ale stejné
tak i socialni a kulturni, jak dosvéd¢uje neustavajici spor
o problematice potratii. Dokonce i v zemich, kde jsou potraty
legalni, véetné Spojenych statd a Velké Britanie, je trestné
v ramci vyzkumu nechat embrya rist déle nez ¢trnact dni,
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coz zhruba odpovida dobé, kdy se na embryu objevuje val
zvany primitivni prouzek, délici jej na levou a pravou polo-
vinu. Po této fazi uz se zarodek nemiize rozdélit a dat vznik-
nout jednovajeénym dvojcatiim. Ac¢koli si narozeni i smrt
predstavujeme jako jasné vymezené body na ¢asové ose, vy-
mezujici poéatek a konec nasi existence, hranice zZivota jsou
ve skuteénosti neostré. Totéz plati o rozsahlejsich organizac-
nich jednotkach. Je obtizné exaktné urc¢it moment vzniku
meésta nebo okamzik jeho zaniku.

Smrt prichazi v kazdém méritku, molekulami poc¢inaje a celymi
narody konce, i takto odlisné entity vSak maji pfi rstu, star-
nuti a zaniku nékteré spole¢né rysy.® Ve vSech pripadech se
vyskytuje kriticky okamzik, kdy jednotlivé soucasti prestanou
umoznovat fungovani organického celku. Diky koordinované
praci molekul v nasich burikdch mohou tyto bunky fungovat.
Mize ovsem dojit k chemickému poskozeni danych molekul
a nasledné k jejich rozpadu. Jestlize se podileji na zZivotné
dilezitych procesech, za¢nou starnout a umirat i celé burky.
Posuneme-li se v hierarchii o stupinek vyse, sestava lidska
bytost z bilionti bunék, které vykonavaji specializované ¢in-
nosti a navzdjem spolu komunikuji, diky tomu muze jedi-
nec fungovat jako celek. Bunky naseho téla nicméné umiraji
porad a ni¢emu to nevadi. Pfi vyvoji embrya jsou dokonce
mnohé bunky naprogramovany tak, aby odumfely v pfesné
urceny okamzik — tento fenomén se nazyva apoptdza. Ovsem
pokud odumfe dostate¢né mnozstvi zasadné dutlezitych bu-
nék, at uz v srdci, v mozku, nebo v nékterém jiném, stejné
dilezitém organu, pak jedinec nemtize dal fungovat a umira.

My, lidské bytosti, se od nasSich bunék zas tak moc neliSime.
Plnime své role v rozlicnych skupinach: firmach, méstech,
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kolektivech. Odchod jednoho zaméstnance se za normal-
nich okolnosti na fungovani velké firmy neprojevi, tim méné
ovlivni béh mésta nebo statu, stejné jako smrt jednoho
stromu nevypovida nic o Zivotaschopnosti celého lesa. Jenze
kdyby méli najednou odejit klicovi zaméstnanci, tfeba celé
firemni vedeni, zdravi a budoucnost dané spoleénosti by
nahle byly krajné nejisté.

Za povSimnuti také stoji, Ze délka zivota vzruasta s velikosti dané
entity. Pfedtim nez zemfeme, vétsina bunék v nasich télech
mnohokrat odumfe a bude nahrazena. Firmy zase obvykle
maji kratsi zivotnost nez mésta, v nichz sidli. V mnozstvi je
bezpe¢i, touto zasadou se ridi jak zivot, tak i lidska spoleéen-
stvi. Na pocatku zivota nejspis staly molekuly schopné sebe-
replikace, z nichz poté vznikly uzaviené celky, kterym fikame
bunky. Nékteré tyto buiiky se pozdéji daly dohromady, a tak
vznikli Zivo¢ichové. Zivocichové se nasledné zacali shluko-
vat do smecek — nebo, jako v nasem pripadé, do obci, mést
a narodt. VEtsi a vétsi spolecenstvi s sebou pfinesla vice
bezpeci a také vice suverenity. Dnes by sam o sobé nepfrezil
skoro zadny lidsky jedinec.

Nicméné premyslime-li o smrti, obecné vzato nam jde o smrt
vlastni: konec nasi individualni védomé existence. Tento
druh smrti v sobé obsahuje ostry paradox: jedinci umiraji,
ale zivot jde dal. Nemam na mysli jen to, Ze nase rodina,
okruh nasich blizkych a cela spole¢nost bude zit dal, bez nas.
Spis stoji za povSimnuti, Ze kazda bytost, ktera dnes zZije, je
pfimym potomkem jakési pradavné bunky, ktera existovala
pred miliardami let. A¢koli se tedy v ¢ase vSe vyviji a méni,
jakasi niterna podstata zije v kazdém z nas nepfretrzité uz
par miliard let. A bude to platit pro kazdou formu zivota,



Nesmrtelny gen a télo na jedno pouziti

dokud bude trvat Zivot na Zemi, jestlize tedy jednoho dne
nevytvorime zcela umeélou formu Zzivota.

Vede-li pfima dédiéna linie od nas az k nasim davnym pred-
ktim, pak také v kazdém z nas existuje néco, co neumira. Je
to informace, jak vytvofit dalsi bunku nebo cely novy orga-
nismus, a to i poté, co ptivodni nositel této informace ze-
mie — pravé tak jako tyto myslenky a informace mohou
v néjaké podobé pretrvat jeSté dlouho poté, co fyzicky vytisk
této knihy zanikne.

Informace, jak ma zivot pokracovat, je samozfejmé ulozena
v nasich genech. Kazdy gen predstavuje tsek nasi DNA a je
uloZen v podobé chromozomt v buné¢ném jadru, specializo-
vané organele, v niz je uzavien geneticky material nasich bu-
nék. VétSina nasich bunék obsahuje totoZznou soupravu genti,
kterou dohromady oznacujeme za nas genom. Pokazdé kdyz
se bunky déli, predavaji cely genom vsem svym dcefinym
bunkam. Drtiva vétsSina téchto bunék tvori prosté soucast
naseho téla a spole¢né s nim zemfte. Ale nékteré bunky nase
télo preziji a vyvinou se z nich nase déti — novi jedinci, ktefi
tvori dalsi generaci. Co je tedy na téchto bunkach zvlastniho,
Ze jim to umoznuje zit dal?

Odpovéd na tuto otazku rozpoutala prudkou polemiku, a to
dlouhou dobu pfedtim, nez jsme odhalili existenci genfti,
o DNA nemluvé. Kdyz lidé zacali pripoustét, ze druhy se
mohou vyvijet, vyvstaly na tento fenomén dva protichtidné
nazory. Jeden formuloval poc¢atkem devatenactého stoleti
Francouz Jean-Baptiste Lamarck. Tvrdil, Ze ziskané vlastnosti
se mohou dédit. Pokud napfiklad zirafa musi dlouhodobé
natahovat krk, aby dosahla na potravu, tedy listy rostouci
na vyssich vétvich, jeji potomstvo se v disledku toho narodi
s delsim krkem. Opacny nazor zastavala dvojice britskych
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biologt, Charles Darwin a Alfred Wallace. Podle jejich teorie
prirozeného vybéru byly zirafy rtizné, nékteré mély krk delsi
a jiné krat$i. Ty s delSim krkem naleznou potravu s vétsi
pravdépodobnosti, a proto maji vyssi Sanci prezit a mit po-
tomstvo. S kazdou generaci pak budou vice prosperovat Zzi-
rafy s ¢im dal del$im krkem.

Alfred Wallace byl svym zptisobem outsider, a kdyz roku 1858
jako pétatticetilety pracoval v oblasti tehdy znamé jako Ma-
lajské souostrovi, napsal Charlesi Darwinovi dopis, v némz
mu vylozil své myslenky. Nevédél, ze starsi védec k totoznym
zavéram dosel uz o fadu let dfive, ale protoze slo o ideje
vpravdé revoluéni, se zna¢nym spole¢enskym a nabozen-
skym presahem, nesebral Darwin dosud odvahu je publiko-
vat. Korespondence s Wallacem ho vSak pfiméla jednat. Dar-
win byl tehdy ustfedni postavou britské védecké elity, a kdyby
$lo o trochu méné zasadového muze, mohl Wallacovy dopisy
prosté ignorovat, urychlené vydat vlastni knihu, a jméno
mladsiho védce by ziistalo svétu zcela neznamé. Darwin
vsak misto toho usporadal 1. ¢ervence 1858 v londynské
Linného spole¢nosti s Wallacem spole¢nou prednasku. Pfi-
jata byla pomérné chladné a nevyvolala okamzitou senzaci.
Prezident spole¢nosti ve svém vyro¢nim projevu, jednom
z nejhorSich v déjinach védy, fekl: ,Tento rok nebyl vskutku
poznamendan zadnym z onéch pozoruhodnych objevti, jez by,
abych tak fekl, znamenaly revoluci v daném védnim odvétvi.“
Prednaska nicméné umetla cestu k vydani Darwinovy knihy
O piwvodu druhit nasledujiciho roku a tato publikace jednou
provzdy zménila zaklady biologie.’

Tricet tfi let po vydani Darwinova pifelomového traktatu,
roku 1892, definitivné vyvratil Lamarckovy nazory némecky
biolog August Weismann. Prestoze lidé uz velmi dlouho
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veédeéli, ze sex a rozmnozovani spolu souviseji, pred pouhymi
tfemi stovkami let jsme pfisli na to, ze klicové pro spusténi
celého procesu je spojeni spermie s vajickem.® Vypada to
jako zazrak — oplodnéni vaji¢ka spermii ma za nasledek
stvofeni zcela nového jedince. Tento jedinec sestava z bi-
liont bunék, ty vykonavaji témér veskeré télesné funkce
a spoleéné s télem také umiraji. VSechny tyto burnky ozna-
¢ujeme jako somatické, z feckého slova soma (télo). Oproti
tomu spermie a vajicka patfi mezi bunky zarode¢né. Nacha-
zeji se v nasich pohlavnich zlazach (gonadach) — u muzi
ve varlatech a u Zen ve vaje¢nicich. A vyhradné tyto bunlky
jsou prenasecéi dédi¢nych informaci — gend. Weismann
dospél k zavéru, zZe zarode¢né bunky mohou vytvorit so-
matické bunky dalsi generace, opa¢né k tomu ale nikdy
dojit nemuze. Tomuto rozdéleni dvou druhi bunék se fika
Weismannova bariéra. Takze kdyz zirafa natahuje krk, mutize
to ovlivnit nejraznéjsi somatické bunky, tvorici svaly a ktizi,
nicméné tyto bunky nejsou schopny takové zmény prenést
na potomstvo. Zarodec¢né bunky, bezpe¢né ulozené v gona-
dach, nijak neovlivni, co dana zirafa provadi a jaké zmény
v disledku toho prodéla jeji krk.°

Zarodec¢né bunky, Siritelky nasich gena, jsou nesmrtelné vtom
smyslu, Ze jejich drobna ¢ast slouzi ke stvofeni dalsi gene-
race jak somatickych bunék, tak zarode¢nych, a to prostied-
nictvim pohlavniho rozmnozovani, které tak vlastné nuluje
casomiru starnuti. Pro kazdou generaci plati, Ze nase téla
jsou pouze jakési nddoby, umoznujici $ifeni nasich genti.
A v okamziku, kdy splni svij acel, stavaji se nepotfebnymi.
Smrt zivoéicha nebo ¢lovéka, to je vlastné jen smrt takové
nadoby.
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Pro¢ viibec existuje smrt? Pro¢ prosté nezijeme vécneé?

Vyznamny genetik 20. stoleti ukrajinského ptivodu Theodosius
Dobzhansky jednou napsal: ,,Nic v biologii nedava smysl —
leda ve svétle evoluce.“'* Definitivni odpovédi na otazku, pro¢
se v biologii néco déje, je, ze tak se to evolu¢né vyvinulo.
Kdyz jsem kdysi zacal uvazovat o tom, pro¢ umirame, naivné
jsem si myslel, ze prostfednictvim smrti snad priroda posky-
tuje nové generaci prostor k Zivotu a rozmnozovani. Starsi
jedinci neprekazeji, nekonkuruji mladsim v boji o prostredky,
a tak zajistuji lepsi podminky pro preziti genti. A nejen to,
kazdy prislusnik nové generace m4 jinou kombinaci gent
svych rodi¢i a toto neustalé michani bali¢ku zivotnich karet
prispiva k preziti celého druhu.

Tato myslenka se vyskytuje uz u fimského basnika Lucretia, ktery
zil v prvnim stoleti pt. n. 1., a mozna je jesté starsi. Je lakava —
a také mylna. Problém je v tom, ze zadny gen, ktery prospiva
skupiné na tkor jednotlivce, se dlouhodobé v populaci neudrzi,
a to zasluhou podvodnik?. V evoluci predstavuje ,,podvodnik*
takovou mutaci, ktera zvyhodiuje jedince na ukor skupiny.
Predstavme si napftiklad, zZe existuji geny, které zptsobuji star-
nuti, tedy zajistuji, ze lidé umfou véas, ¢imz prospivaji skupiné.
Kdyby se vyskytl jedinec s mutaci, ktera by tyto geny deak-
tivovala a umoznila mu tak zit déle, méla by tato osoba vic
prilezitosti mit potomstvo, ackoli by to nebylo ku prospéchu
skupiny.' Ve vysledku by jeho mutace prevazila.

Na rozdil od lidi se mnohé druhy hmyzu a vétsina obilovin
mnozi jen jednou. Nékteré druhy, naptiklad pidni éerv ha-
datko obecné (Caenorhabditis elegans) stejné jako takovy
losos, zplodi naraz velké mnozstvi potomstva a béhem roz-
mnozovaciho procesu zemrou, v jistém slova smyslu vlastné
spachaji sebevrazdu, nacez ¢asto vlastni télo zrecykluji.*?
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U cervi takovy zplisob rozmnozovani dava smysl, protoze
vétsinou jde o organismy vyskytujici se v podobé inbrednich
klont, jsou tedy se svym potomstvem geneticky identiéti.
Oproti tomu u losost je reprodukéni chovani dasledkem
jejich zivotniho cyklu: museji mofem a fekami uplavat tisice
kilometri, aby se mohli vytfit. Je mala Sance, ze by takovy vy-
let dokazali absolvovat dvakrat, a tak radéji investuji vSechny
sily do jediného pokusu o rozmnozeni, obétuji veSkerou svou
energii a dokonce i zZivot jedinému cili — privést na svét do-
statetné mnozstvi potomstva a maximalizovat jeho nadéji
na preziti. OvSem u druhd, které se mohou rozmnozovat
vicekrat, napriklad lidi, much nebo mysi, neméa smysl umirat
pri tvorbé potomstva, které je navic s rodi¢em pribuzné jen
z padesati procent. Pfirozeny vybér obecné vzato jen ztidka-
kdy slouzi prospéchu druhu nebo obecné skupiny. Pfiroda
si spiSe vybira jedince dobfe schopné sifit vlastni geny. Evo-
luéni biologové tomu fikaji biologicka zdatnost.

Je-li tedy cilem zajistit, aby nase geny mohly byt predany dal,
proc¢ evoluce ze vseho nejdrive nezabranila starnuti? Je pfece
jasné, ze ¢im déle clovek zije, tim vetsi je Sance, Ze bude mit
potomstvo. Stru¢na odpovéd zni: po vétSinu déjin naseho
druhu byl lidsky zivot kratky. Umirali jsme vinou trazt, ne-
moci, dravych Selem nebo jinych lidi, a to obycejné jesté pred
tficaitymi narozeninami. Evoluce tedy neméla zadny dtvod
preferovat dlouhovékost. Podaftilo se nam ale ¢asem ze svéta
udélat pro lidi bezpe¢néjsi a zdravéjsi misto, tak proc¢ prosté
nezijeme porad dal?

Reseni této hadanky ma svij pocatek ve 30. letech 20. stolet,
v dile dvou $pi¢kovych osobnosti britské védy, J. B. S. Halda-
nea a Ronalda Fishera. Polyhistor Haldane se vénoval snad
vSemu, mechanismy uc¢inkd enzymi pocinaje a vznikem
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zivota konce. Byl presvédcenim socialista a ve zralém véku,
zklaman Britanii, emigroval do Indie, kde zemfel.** Fishertiv
prinos statistické védé razantné posunul nase vnimani evo-
luce a krom toho polozil zaklad randomizovanym klinickym
studiim, které se uzivaji k ovéfovani u¢innosti novych léka
nebo 1é¢ebnych postupti a které uz zachranily miliony Zivotd.
Zemfrel v roce 1962 a vic nez padesat let po smrti zacal byt
kvali svym nazortim na lidskou rasu a eugeniku pfedmétem
kontroverzi. Z cambridgeské Gonville and Caius College,
kde kdysi puasobil, byla sejmuta vitraz ilustrujici Fisherovy
klicové mySlenky tykajici se vedeni vyzkumi a zatim neni
jisté, kde nakonec skon¢i.*

Zhruba ve stejné dobé prisli Fisher a Haldane nezavisle na sobé
s revoluéni myslenkou. Uvédomili si, Ze takovou mutaci, ktera
je skodliva uz od raného mladi, bude evoluce silné€ potlacovat,
protoze jeji nositelé se nebudou rozmnozovat. Ovsem to uz se
neda fict o genu, ktery se negativné projevi az pozdéji béhem
zZivota, protoze v dobé€, kdy zptsobi skodu, bude uz predan
potomstvu.’ Po vétsi ¢ast historie naseho zivo¢isného druhu
jsme jeho neblahé nasledky ani nezaznamenali, protoZe jsme
umirali daleko dfive, nez se mohly projevit. Teprve relativné
nedavno jsme si zacali uvédomovat nasledky mutaci, které
budou zhoubné ptisobit az v pozdéjsich fazich zivota. Treba
takova Huntingtonova choroba se objevuje predevsim u je-
dinct po tricitce, tedy ve véku, kdy by v minulosti vétSina
z nas uz méla za sebou rozmnozovani i smrt.

Myslenka Fishera a Haldanea vysvétluje, proc¢ v lidské populaci
pretrvavaji S$kodlivé geny, nicméné jejich vztah ke starnuti
nebyl na prvni pohled zjevny. K jeho odhaleni doslo zaslu-
hou britského biologa Petera Medawara, dalsi vynikajici
a svérazné osobnosti.’* Medawar, ktery se na tento problém



Nesmrtelny gen a télo na jedno pouziti

zaméril, se narodil v Brazilii, a nejvic proslul svymi myslen-
kami o tom, jak imunitni systém odmita transplantované
organy a jak si ziskava toleranci. Na rozdil od vétSiny védci,
ktefi se intenzivné vénuji vyhradné uzké problematice svého
zajmu, mél podobné jako Haldane Sir$i zaméfeni a psal
knihy, které prosluly svou erudici i vytfibenym stylem. Mnozi
védci mé generace vyruastali s jeho knihou Advice to a Young
Scientist (Rady mladému védci), vydanou v roce 1981, kterou
povazuji zaroven za nabubfelou, arogantni, hlubokomyslnou,
zabavnou i vtipnou.

Medawar priSel s teorii starnuti zaloZenou na principu po-
stupné akumulace. I kdyz ma ¢lovék nékolik genetickych
mutaci, které v raném véku zadnym znatelnym zptsobem
neovliviiuji jeho zdravi, jejich vzajemna kombinace mu
v pozdéjsich letech zpiisobi chronické problémy, jejichz da-
sledkem bude starnuti.

Biolog George Williams zasel jesté o krok dal a vyslovil mys-
lenku, ze priroda preferuje genetické mutace, poskytujici
vyhodu v raném véku, a to i v pfipade¢, ze budou ve stari $kod-
livé. Této teorii se fika antagonisticka pleiotropie. Pleiotropie
je sofistikovany vyraz pro situaci, kdy ma jeden gen vicero
uéinkd. Antagonisticka pleiotropie tedy znamena, zZe tentyz
gen miize mit i zcela opa¢né ucinky; co se genti spojenych
se starnutim ty¢e, mohou se tyto Gc¢inky projevit v riiznou
dobu, v raném véku mohou byt vyhodné a pozdéji problema-
tické. Napriklad geny, které nam zkraje zivota usnadnuji rast,
zvysuji ve vyssim véku riziko chorob spojenych se stafim,
napriklad rakoviny nebo demence.

V podobném duchu musi dle hypotézy téla na jedno pouziti
organismus, ktery disponuje omezenymi zdroji, tyto zdroje
rozdélovat.'” Musi zajistit jak rtst v rané fazi vyvoje, tak
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i rozmnozovani a nakonec také prodluzovani zivota, tedy
nekonec¢né opravovani opotifebenych bunék. Podle biologa
Thomase Kirkwooda, ktery s touto teorii pfisel jako prvni
v 70. letech 20. stoleti, je starnuti organismu evolu¢nim kom-
promisem mezi dlouhovékosti a reprodukénim tspéchem,
tedy zvysenim Sance na predani gent dal$im generacim.

Podpiraji vyse zminéné teorie spojené se starnutim také néjaké
diikazy? Probihaly védecké pokusy s octomilkami a cervy,
jde o oblibena laboratorni zvitata, nebot se snadno chovaji
a maji kratky zivotni cyklus. Teoretické predpoklady se beze
zbytku potvrdily.'® Mutace, které prodluzuji dobu Zivota, sni-
zuji plodnost (tedy méfitelnou schopnost organismu plodit
potomstvo). Podobné fungovalo snizeni kalorické hodnoty
denniho pfisunu potravy, taktéz prodluzovalo dobu Zivota
a snizovalo plodnost.

Experimenty na lidech v této oblasti komplikuje nejen eticka
problematika, ale také ¢asova naroénost. Dvé nebo tfi deseti-
leti mezi generacemi jsou prosté na obvyklou délku védecké
kariéry prili§ mnoho, nehledé na téch par let, po které jsou
k dispozici doktorandi a vyzkumni pracovnici. Zajimavy vy-
zkum britské aristokracie za poslednich 1200 let vSak ukazal,
ze z zen, které se dozily Sedesatky (coz potlacuje vliv tako-
vych faktort, jako jsou nemoci, urazy a umrti pfi porodu),
zily nejdéle ty, které mély nejméné déti.’ Autofi tohoto vy-
zkumu tvrdi, ze i u lidi plati nepfima tmeéra mezi plodnosti
a dlouhoveékosti, ackoli, jak dobfe vi kazdy ustvany rodic,
mezi delSim zivotem a niz§im poétem potomka muze byt
i cela rada jinych souvislosti.

Nartstani délky naseho zivota béhem minulého stoleti nas
privedlo k dal§$imu pozoruhodnému jevu spojenému se
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starnutim, ktery je vlastni téméf vyhradné lidem: k me-
nopauze. S vyjimkou nékolika dalSich Zivoé¢iSnych druhd,
napriklad kosatek, se vétsina samic mize mnozit skoro az
do konce zivota, kdezto zeny tuto schopnost ztraceji ve stied-
nim véku. V porovnani s pozvolnéjsim poklesem plodnosti
u muzu je také pozoruhodna prudkost této promény u zZen.

Clovéka by napadlo, ze pokud evoluce preferuje nasi schop-
nost predavat geny, méla by také upfednostnovat schopnost
mnozit se co nejdéle, pokud mozno po cely zivot. Pro¢ se
tedy zeny prestavaji mnozit tak relativné brzy?

Mozna jde o Spatné polozenou otazku. VSichni nasi nejblizsi
pribuzni, jako tfeba lidoopi, pfestavaji mit potomstvo zhruba
ve stejném veku jako my — kratce pred ctyricitkou. Rozdil je
v tom, ze oni obycejné hned poté umiraji. A po prevazujici ¢ast
lidskych déjin vétSina Zen také umirala kratce po prechodu, né-
kdy i dfive. Snad by bylo vhodnéjsi neptat se, pro¢ menopauza
prichazi tak brzy, jako spiS$ pro¢ Zeny ziji tak dlouho po ni.

Lidsky jedinec nemiiZe najisto védét, ze se rozmnozil (ve smy-
slu predani geni), pokud se jeho nejmladsi potomek nestane
sobéstaénym. A lidé maji mimoradné dlouhé détstvi, bé-
hem néjz jsou zavisli na svych rodi¢ich. Menopauza mohla
vzniknout jako ochrana pred zvySenym rizikem porodu
v pokrocilejsim véku, Zeny tedy mohou zit déle a starat se
o déti, které uz maji.® To by také vysvétlovalo, pro¢ si muzi —
kterych se zvySené riziko pozdéjsiho porodu netyka — mo-
hou udrzet plodnost do daleko vyssiho véku. Menopauza se
tedy snad evolu¢né vyvinula jako prostfedek maximalizujici
Sance déti dozit se dospélosti — a tudiz dale Sirit geny své
matky. Jde o tzv. ,teorii dobré matky“. A skuteéné plati, Ze
u téch nékolika malo druhd, jejichz samice Ziji i poté, co
ztrati schopnost se rozmnozovat, potomstvo vzdy potfebuje
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dlouhodobou pééi matky. Nicméné i u téchto druht se vy-
skytuje postupné ubyvani plodnosti, nedochazi k prudké
zméné jako v pripadé Zenské menopauzy. Napriklad u slont
se sice plodnost béhem let snizuje, nicméné na rozdil od lidi
mohou mit potomky i ve velmi pozdnim véku.* Také samice
Simpanz ziji i po skonceni svého plodného véku, ovsem
menopauza se u nich vyskytuje az ke konci Zivota.*?

Vysvétleni vzniku menopauzy dovadi ,teorie babi¢ky“ o jednu
generaci dal.® Pfisla s ni antropolozka Kristen Hawkesova,
ktera tvrdi, Ze zit déle ma smysl, pokud se Zena podili na péci
o své vnuky, ¢imz zvysuje jejich Sance na preziti i na zplozeni
dalsich potomk. Odpiirci této hypotézy namitaji, zZe pro
zenu bude jen zfidkakdy vyhodnéjsi nepokracovat v plozeni
vlastnich déti, tedy vzdat se Sance na predani poloviny svych
gent, ve prospéch zvyseni Sanci na preziti vhoucat, které
maji jejich gent pouhou ¢tvrtinu.

Dalsi teorie vychazi ze studia kosatek, jednoho z Zivoé¢isnych
druhi, ktery ma, podobné jako lidé, skute¢cnou menopauzu
a zije ve skupinach.?* Podle této teorie je menopauza zpusob,
jak predchazet mezigenera¢nimu konfliktu. U nékterych
skupinové zijicich a rozmnozujicich se druhti je u mladsich
samic schopnost reprodukce potlac¢ena a tyto slouzi jako po-
mocnice star§im, plodnym samicim. U lidi v§ak takovy stav
moc nepfipada v avahu — Zeny se prestavaji rozmnozovat
pravé v okamziku, kdy zac¢inad mit potomky dalsi generace.
Zena nem4 7adnou motivaci pomahat své tchyni mit vice déti,
protoze by s témito potomky neméla zadné spole¢né geny.
Zato takova zena, ktera pomaha s rozmnozovanim své snase,
preda svym vnukiim ¢tvrtinu vlastnich genud. Takze nejvhod-
néjsi strategii mozna je prestat se rozmnozovat a misto toho
radéji pomahat s plozenim déti své snase.
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Nebo to mtize byt také tak, Ze evoluce stanovila pocet zenskych
vajicek v souladu s primérnou délkou zivota v divoké ptiro-
dé.* Steven Austad, v soucasnosti ptisobici na Alabamské
univerzité v Birminghamu, upozoriiuje na to, Ze menopauza
nemusi mit v ramci evoluce zadny pozitivni dopad na matky
nebo babicky. Jen néjakych étyficet tisic let Zijeme zasadné
déle nez Neandertalci nebo Simpanzi. Mozna prosté zatim
neubéhlo dost ¢asu, aby se starnouci lidské vaje¢niky pfi-
zpusobily vyssi délce zivota.?® Kde chybi pevna ptda dat zis-
kanych pokusy, tam se védci, evolu¢ni biologové obzvlaste,
radi dohaduji.

Tyto teorie, vysvétlujici priciny naseho starnuti, vychazeji z my-
slenky, ze télo na jedno pouziti je schopno predat své geny,
nacez miiZe zestarnout a zemfit. Pfedanim gent se kazdou
generaci v jistém slova smyslu vynuluje ¢asomira starnuti.
Jde ovSem o teorie, které by se mély vztahovat jen na ta-
kové organismy, kde mizeme jasné odlisit rodice a potom-
stvo. To rozhodné plati v pripadé pohlavniho rozmnozovani.
Sex evolu¢né vznikl jako efektivni mechanismus umoznujici
plodit geneticky variabilni potomstvo, jehoz genova vybava
je tvofena rtiznymi kombinacemi gent obou rodié¢d, diky
¢emuz se organismy mohou pfizpisobovat ménicimu se
Zivotnimu prostredi. V jistém smyslu plati, Ze smrt je cena,
kterou platime za sex! Zni to sice jako pékny bonmot, jenze
ne vsichni zivoc¢ichové s rozliSenymi somatickymi a zarodec-
nymi bunkami se rozmnozuji pohlavné. A nejen to, védci
zjistili, ze dokonce i jednobunééné organismy, napriklad
kvasinky nebo bakterie, starnou a umiraji, pokud plati, ze
mezi matefskymi a dcefinymi buiikami existuje jasné odli-
Sitelna hranice.?”
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Zakony evoluce plati pro vSechny druhy. A v§echny formy Zivota
sestavaji z totoznych latek. Biology (poc¢inaje Darwinem)
neprestava fascinovat skuteénost, ze evoluce, tedy proces,
ktery jednoduse fe¢eno umoznuje prezit tém nejzdatnéj-
$im — ¢ili tém druhdGm, které své geny dokazou predavat
s nejvyssi efektivitou —, dal na Zemi vzniknout tak tchvatné
pestré paleté nejriiznéjsich forem zivota. Na této paleté
nalezneme také nejriznéjsi délky Zivota, nékteré se méri
na hodiny, jiné obsahnou vic nez stoleti. Clovéku, ktery
se snazi porozumét moznym mezim lidské dlouhovékosti,
poskytnou rozli¢né zivo¢i$né druhy z $iré zvifeci fiSe hojné
a prekvapujici pouéeni.
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1J RYCHLE
A ZEMRI MLADY

Na jare se casto se zenou prochazime Hardwickym lesem nedaleko

Cambridge a kochame se nekone¢nou zaplavou kvetoucich hya-

cint@. Jednou jsme u pésiny narazili na kamenny pamatnic¢ek
pripominajici Olivera Johna Hardimenta, mladého muze, ktery
zemfel roku 2006 ve véku pétadvaceti let. Pod jeho jménem je
citat indického spisovatele Rabindranatha Thakura: ,Motyl

nesc¢ita meésice, ale pouhé okamziky, a pfece ma ¢asu dost.*
Motyl muze zit pouhy tyden, vétsinou pak ne déle nez mésic.

v v/

Je fascinujici porovnat kraticky motyli zivot s né¢im zasadné

odlisSnym. Mnohokrat jsem navstivil Americké prirodovédné

muzeum v New Yorku, kde krom jiného najdete obrovitan-

sky sekvojovy Spalek. Strom, z néhoz pochazi, byl stary pres

tfinact set let, kdyz ho v roce 1891 pokaceli. A nékteré tisy

v Britanii jsou odhadem pfes tfi tisice let staré.

Samoziejmé, stromy se od nas zasadné lisi, maji totiz schop-
nost regenerace. V botanické zahradé Cambridgeské uni-
verzity stoji jablon vypéstovana z fizku stromu, pod kterym
pred nékolika sty lety a priblizné sto Sedesat kilometrt se-
vernéji (u rodinného sidla Woolsthorpe Manor) sedél Isaac
Newton. Vlastné existuje hned nékolik ,,Newtonovych® jab-
loni, vSechny vyrostly z fizki jednoho stromu, toho, z néjz
spadlo ono slavné jablko, které mélo idajné Newtona inspi-
rovat k formulovani gravitacniho zakona. Mtizeme si polozit
zajimavou otazku, zda vSechny tyto stromy lze povazovat
za stejné staré, jako je kofenovy systém puvodni jablong,

nicméné u zivocicht chapeme délku zivota jinak.
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Ovs$em i v FiSi zvifat se vyskytuji druhy, které maji podobné
vlastnosti jako stromy. Pokud useknete rameno moiské
hvézdice, doroste ji nové. Jesté ptisobivéjsi jsou schopnosti
drobného vodniho zivoéicha zvaného nezmar: jako by vii-
bec nestarl, télni tkané dokaze regenerovat nepretrzité.! Jde
nicméné o slozity proces.? Odborny vyzkum dolozil, Ze jen
na regeneraci hlavy tohoto zivocicha se podili velké mnozstvi
genu. A to mluvime o organismu, ktery je dlouhy néjakych
tfinact milimetra.

Schopnosti nezmara jsou pozoruhodné, ovsem jeden jeho pri-
buzny z moiskych vod dokaze dokonce mladnout — pfinej-
mensim obrazné fe¢eno. Jde o druh Turritopsis dohrnii, téz
znamy jako nesmrtelna meduza. Jestlize celi zranéni nebo
stresu, pfeméni se na predchazejici vyvojové stadium a cely
svij Zivot za¢ne nanovo. Je to, skoro jako kdyby se poranény
motyl umél proménit zpatky na housenku.’

Jelikoz nezmar a nesmrtelna medtza nevykazuji zadné zjevné
znamky starnuti, asto se rika, ze jde o biologicky nesmrtelné
tvory. To ovSem neznamena, ze by neumirali — mohou ze-
mfit a také umiraji z nejriiznéjsich moznych pricin. I je ohro-
Zuji predatofi, i oni si museji obstaravat dostate¢né mnozstvi
potravy. A také to neznamena, ze by nemohli zemfit z dGvodu
ryze biologickych. Ale na rozdil od témér vSech ostatnich
tvorti zde pravdépodobnost smrti s vékem nevzrista.

Zivo¢isné druhy jako nezmar nebo nesmrtelna meduza fas-
cinuji gerontology, nebot nam mohou pomoci vyzkoumat,
jak by $lo vyzrat nad procesem starnuti. Mné ovSem pfijde,
ze svou schopnosti regenerace velkych c¢asti téla nebo do-
konce celého organismu jsou tato zvirata blizsi spi$ stromim
nez nam. Neprobiha u nich viditelné starnuti a mizeme
se od nich jisté leccemu velmi zajimavému priucit, neni



